








Salah  satu  tujuan  utama  proses  produksi  dan  distribusi  energi  adalah  untuk 
meminimumkan biaya. Pada proses produksi dan distribusi energi terdapat beberapa input dan 
beberapa  permintaan.  Dari  beberapa  input  dan  permintaan  tersebut  dapat  dibentuk  pola 
produksi dan distribusi. Pola  produksi dan distribusi  tersebut  sangat  beraneka  ragam,  serta 
mempengaruhi  biaya  yang  akan  dikeluarkan,  oleh  karena  itu  perusahaan  harus  dapat 
menentukan pola produksi dan distribusi yang tepat, sehingga biaya yang dikeluarkan menjadi 
optimal. Dalam makalah ini dikaji bagaimana menentukan pola produksi dan distribusi energi 
serta menghitung  total  biaya minimal  yang  akan  dikeluarkan,  dengan menggunakan  linear 
programming primal dual dimana proses perhitungannya menggunakan software POM. 
Dari  hasil  analisis,  diketahui  bahwa  produksi  dan  distribusi  energi  dengan  factor 
perolehan jumlah input yang masuk tidak akan sama dengan jumlah output yang keluar, oleh 
karena  itu  pola  produksi  dan  distribusi  energi  ditentukan  agar  pengaruh  factor  perolehan 






dalam  perekonomian  di  setiap  Negara.  Krisis  minyak  pada  saat  ini 
menyebabkan peningkatan yang  sangat  luar biasa pada harga minyak dunia, 
hal  ini  menunjukan  rapuhnya  perekonomian  modern  dari  gangguan  aliran 
minyak  (Thore,  1992:229).  Dalam  kesempatan  ini  penulis  mencoba  untuk 
menyelesaikan  permasalahan  produksi  dan  distribusi  energi  yang  memiliki 
faktor  perolehan  atau  sering  disebut  juga  “gain  factor”  dengan  model 
matematika, dalam hal ini Linier Programming Primal‐Dual yang penyelesaian 
menggunakan  program  POM    dinilai  sebagai  alat  yang  cocok  untuk 
memberikan  solusi  yang  optimal  yang  akhirnya  jumlah  optimal  dari  energi 
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  Disini  akan  dikenalkan  model  spasial  dari  aliran  bahan  bakar  untuk 
penggunaan  listrik,  dan  pembangkitan.  Unsur  penting  dari  model  tersebut 
adalah penyajian dari pilihan penggunaan  listrik  individu berkenaan dengan 
penggunaan bahan bakar, biaya per unit bahan bakar terdiri dari harga  bahan 
bakar  di  pasaran  pada  titik  pengantaran  ditambah  biaya  transportasi.  
Bergantung pada kedekatannya terhadap ladang batu bara, pipa‐pipa gas, dan 




1. Tahapan  pertama  yaitu  pengangkutan  batubara,  minyak,  dan  gas  dari 
berbagai titik pemasok ke pembangkit listrik ( masalah tansport ).  
2. Tahapan  kedua  yaitu  pembangkitan  listrik  di  tempat  “pabrik”  (masalah 
aktivitas keputusan). 
3. Tahapan ketiga yaitu distribusi  listrik “pabrik” ke konsumen melalui  jalur 
transmisi tegangan tinggi (masalah transport). Fokus pada peranan sumber 
energi  alternatif,  Disini  pengembangkan  analisa  model  aktivitas  spasial 
yang  dikombinasikan  3  tahapan  pemasok. Untuk mudahnya,  permintaan 
lokal  listrik  pada  tiap‐tiap  daerah  diharapkan  konstan  atau  tetap  dan 
diketahui. Disini juga dihadapkan pada kemungkinan kalau listrik mungkin 




mkh ,...,1, =  daerah / daerah 
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rs ,...,1=  tipe fosil bahan bakar 




hsX       = nilai maksimal dari   daerah. hsx
hd       = permintaan listrik di daerah h . 
hsf       = suplai bahan bakar   di daerah  . s h
hkw       = KWH listrik yang dikirim dari daerah   ke daerah  k  ( untuk   ). h kh ≠
















daerah   ke daerah  .  h k
Pembentukan fungsi tujuan yang memiliki 3 terminologi penyajian akhir, yaitu 
: 
1. Penyajian  yang  pertama  adalah  biaya  pembangkitan  listrik  dari  semua 
bahan bakar pada seluruh lokasi. 
2. Penyajian yang kedua adalah biaya total pemindahan listrik antar daerah. 






di daerah  , ditambah yang ditransmisikan ke daerah   dari daerah  lain, 





2. Fungsi kendala yang menyatakan bahwa jumlah bahan bakar   di daerah   
cukup untuk menghasilkan   unit listrik, ditambah jumlah bahan bakar   
yang masuk ke daerah  , dikurangi jumlah bahan bakar   yang keluar dari 
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=
+ − ≤∑                (2.3) 
      hshs Xx ≤                (2.4) 
                                (2.5) 0,, ≥hkshkhs twx
Fungsi  kendala  (2.4)  hanyalah  penyederhanaan  persamaan  sebelumnya 
menjadi   sementara fungsi kendala (2.5) adalah kondisi non negatif. hsx
Gambaran  yang  sederhana  akan  mempermudah  untuk  memahami 
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1 2 12 21 12 211 2 12 21
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 2
0 0 0 1 1 0 0 0 01 1
0 0 0 0 0 1 1 0 0 11
0 0 0 1 1 0 0 0 0 22
0 0 0 0 0 1 1 0 0 22
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
1 21 2 1


























1 1 2 2 12 121 1 2 2Minimumkan:
21 21 12 12 21 2112 12 21 21
b x b x b x b x g wm m m mb b b b
g w c t c t c t c tm m m mb b b b
+ + + + +
+ + + +
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Yayat Priyatna 
( )( )( )( )( )( )
Kendala : 1 21 12 11
2 12 21 22
1 1 21 12 1
1 1 21 12 1
2 2 12 21 2
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Permasalahan  pembangkitan  listrik  yang  berhubungan  dengan 
kebutuhan  listrik  di  daerah A,  B, C, D.  Bahan  bakar  yang  digunakan,  yaitu 
minyak dan batubara. Setiap daerah mempunyai beberapa pasokan  lokal dari 
bahan bakar,  tambahan bahan bakar dapat di angkut dengan  truk dan kereta 
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A B C D
A 0 100 130 80
B 100 0 80 130
C 130 80 0 100
D 80 130 100 0
 
 
Banyaknya  bahan  bakar  akan  diukur    dalam  juta  BTU.  Biaya  pengangkutan 
bahan  bakar    batubara  adalah  $  0.05  per  juta  BTU  per  mil  dan  biaya 
pengangkutan  bahan bakar minyak adalah sebesar $ 0.01per juta BTU per mil. 


















Aktifitas 1 pembakaran batubara turbin lama
Aktifitas 2 pembakaran batubara turbin modern
Aktifitas 3 pembakaran minyak turbin lama














Tidak  semua  teknologi  tersedia  di  setiap  daerah,  pembangkitan 
maksimal  listrik dari  setiap  aktifitas,  adalah  sebagai  berikut  (dihitung dalam 
juta KWH) : 
1 2 3
A 80 90 30
B 80 100 - 60
C 15 20 20 2



















Dari  data  di  atas  dapat  dihitung  biaya  pengangkutan  batubara  dan 
minyak antar daerah dengan cara mengalikan jarak dari daerah satu ke daerah 
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Dari A ke B  100  $ 0.05   $ 0.01   $ 5  $ 1 
Dari A ke C  130  $ 0.05   $ 0.01   $ 6.5  $ 1.3 
Dari A ke D  80  $ 0.05   $ 0.01   $ 4  $ 0.8 
Dari B ke C  80  $ 0.05   $ 0.01   $ 4  $ 0.8 
Dari B ke D  130  $ 0.05   $ 0.01   $ 6.5  $ 1.3 




Lalu  ubah  persediaan  bahan  bakar  di  masing‐masing  daerah  karena 










KWH  pembangkitan  listrik,  sedangkan  pembangkitan  listrik  akan  dihitung 
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pada  software  POM,  dan  menghasilkan  solusi  yang  dapat  dilihat  pada 
Lampiran D, dan sebagai berikut : 
Di daerah A kombinasi pembangkitan listrik yang optimal adalah 
¾ Membangkitan  listrik  dengan  cara  pembakaran  batubara  yang 
menggunakan turbin lama (aktifitas 1) sebesar 5 juta KWH. 
¾ Membangkitan  listrik  dengan  cara  pembakaran  batubara  yang 
menggunakan turbin baru (aktifitas 2) sebesar 90 juta KWH.  
Untuk daerah B kombinasi pembangkitan listrik yang optimal adalah 
¾ Membangkitan  listrik  dengan  cara  pembakaran  batubara  yang 
menggunakan turbin lama (aktifitas 1) sebesar 25 juta KWH. 





¾ Membangkitan  listrik  dengan  cara  pembakaran  batubara  yang 
menggunakan turbin lama (aktifitas 1) sebesar 15 juta KWH.  








































Dari  pembahasan‐pembahasaan  pada  bab    sebelumnya  maka  dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut :  
1. Setiap masalah  linier  programming  primal, memiliki masalah  sehubungan 
secara  tunggal  yang  dinamakan masalah  linier  programming  dual,  apabila 
suatu masalah dari linier programming primal sulit untuk diselesaikan, maka 








dari  daerah  lain,  bahkan  bukan  hanya  hasil  produksinya  saja  yang 
didistribusikan, mungkin  saja  bahan  bakunya  pun  didistribusikan  karena 
biaya  produksi  di  daerah  lain  lebih  kecil,  tujuan  dari  semua  itu  adalah 
untuk meminimalkan biaya produksi. 
3. Produksi dan distribusi  energi dengan  faktor perolehan  atau  “gain  factor” 
menyebabkan  jumlah  input  yang masuk  kedalam  proses  produksi  tidak 
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